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Sri Novriyanti (I 111 11 048)  Pengaruh Pemberian Wafer Tongkol Jagung Yang 
Mengandung Berbagai Jenis Bahan Pakan Sumber Protein Terhadap Metabolisme 
Nitrogen Kambing Kacang. Dibawah bimbingan Ir. H. Muhammad Zain Mide, 
M.S sebagai Pembimbing Utama dan Prof. Dr. Ir. Asmuddin Natsir, M.Sc sebagai 
Pembimbing Anggota. 
 
ABSTRAK 
 
 
Tongkol jagung memiliki potensi yang tinggi sebagai sumber serat bagi 
ternak ruminansia, misalnya untuk ternak kambing. Namun kendala kandungan 
protein dan patabilitas yang rendah pada tongkol jagung sehingga perlu diolah 
misalnya dalam bentuk pakan komplit (wafer) dan penambahan sumber protein. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian berbagai jenis 
bahan pakan sumber protein dalam pakan komplit yang berbasis limbah tongkol 
jagung terhadap metabolisme nitrogen pada kambing kacang jantan. Penelitian ini 
dilakukan pada bulan Juli sampai September 2014 di Laboratorium Industri Pakan 
dan Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Bujur Sangkar Latin 
(RBSL) 4×4 (terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan (periode).Perlakuan P1 = 
wafer tongkol jagung mengandung ampas tahu, P2 = wafer tongkol jagung 
mengandung tepung ikan, P3 = wafer tongkol jagung mengandung tepung bulu, P4 
= wafer tongkol jagung mengandung urea. Rataan konsumsi nitrogen untuk P1 = 
10.08 g/e/h, P2 = 8.04 g/e/h, P3 = 11.54 g/e/h, P4 = 12.37 g/e/h, rataan nitrogen 
yang diserap adalah P1 = 6.13 g/e/h, P2 = 4.73 g/e/h, P3 = 6.49 g/e/h, P4 = 7.34 
g/e/h, rataan retensi nitrogen untuk P1 = 4.68 g/e/h, P2 = 2.61 g/e/h, P3 = 4.27 
g/e/h, P4 = 5.61 g/e/h, rataan net protein utilization untuk P1 = 45.09%, P2 = 
31.36%, P3 = 36.5%, P4 = 44.97%, dan rataan biological value adalah P1 = 
74.35%, P2 = 52.36%, P3 = 65.57%, P4 = 75.94%. Hasil analisis sidik ragam, 
perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap metabolisme nitrogen. 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan sumber protein berbeda dalam pembuatan ransum komplit berbasis 
tongkol jagung tidak menunjukkan pengaruh terhadap keseimbangan nitrogen 
pada ternak kambing kacang jantan. 
 
 
Kata Kunci : Kambing Kacang Jantan, Metabolisme Nitrogen, Tongkol 
Jagung dan Wafer 
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Sri Novriyanti (I 11111 048) The Effects of Corn Cobs Wafer Containing 
Various Types of Protein Sources on Nitrogen Metabolism in Male Kacang Goat . 
Under the supervison of Ir. H. Muhammad Zain Mide, M.S as The Main 
Supervisor and Prof. Dr. Ir. AsmuddinNatsir, M.Sc as The Co Supervisor. 
ABSTRACT 
 
Corn cobs has high potential as a source of fiber for ruminants, such as goats. 
However, due to low protein content and low palatability, corn cobs need to be 
processed in form of complete feed (wafer) and addition protein source. This 
study aimed to determine the effect of addition different protein sources on 
complete feed based on corn cobs on nitrogen metabolism of male kacang goat. 
This research was carried of from July to September 2014 in the faculty of Animal 
Feed Industry Laboratory and Feed Chemical Laboratory University Hasanuddin. 
The research was carried out according to latin square design (4×4) consisted of 4 
treatments and 4 replicates (periods), in which P1 = complete feed containing soy 
bean meal, P2 = complete feed containing fish meal, P3 = complete feed containing 
feather meal, P4 = complete feed containing urea. The average consumption of 
nitrogen for P1 = 10.08 g/e/h, P2 = 8.04g/e/h, P3 = 11.54 g/e/h, P4 = 12.37 g/e/h, 
the average nitrogen absorbed is P1 = 6.13 g/e/h, P2 = 4.73 g/e/h, P3 = 6.49 g/e/h, 
P4 = 7.34 g/e/h, the average retention of nitrogen for P1 = 4.68 g/e/h, P2 = 
2.61g/e/h, P3 = 4.27 g/e/h, P4 = 5.61 g/e/h, the average net protein utilization for 
P1 = 45.09%, P2 = 31.36%, P3 = 36.5%, P4 = 44.97%, and the average biological 
value is P1 = 74.35%, P2 = 52.36%, P3 = 65.57%, P4 = 75.94%. Based on the 
analysis of variance, the treatment had no significant effects (P>0.05) on the 
metabolism of nitrogen. In conclution the use of different sources of protein in the 
formulating complete feed based on corn cobs showed no effects on nitrogen 
balance of the male kacang goat. 
 
Keywords: Male Kacang Goat, Nitrogen Metabolism, Corn Cobs and Wafers 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
 Kambing merupakan ternak ruminansia kecil yang memiliki nilai 
ekonomis cukup tinggi terutama dalam penyediaan sumber protein hewani 
dibandingkan dengan jenis ternak ruminansia lainnya. Hal ini disebabkan karena 
kambing cepat berkembang biak, jumlah anak perkelahiran lebih dari satu ekor, 
jarak antara kelahiran pendek, dan pertumbuhan anaknya cepat. Selain itu, 
kambing memiliki adaptasi yang tinggi seperti masih mampu bertahan hidup di 
lingkungan-lingkungan buruk.  
Permasalahan utama dalam pengembangan ternak kambing adalah 
masalah ketersediaan pakan, terutama pada musim kemarau, Upaya pencarian 
sumber pakan alternatif sangat diperlukan dengan pertimbangan yang rasional, 
murah dan mudah didapat serta tersedia sepanjang tahun. Salah satu alternatif 
untuk mengatasi kekurangan hijauan tersebut yaitu dengan memanfaatkan hasil 
sisa tanaman pertanian. 
Hasil sisa tanaman pertanian yang cukup melimpah tetapi masih jarang 
digunakan sebagai bahan pakan ternak adalah tongkol jagung. Tongkol jagung 
memiliki kandungan serat kasar yang tinggi, protein yang rendah,  kecernaan dan 
palatabilitas rendah serta mengandung lignoselulosa yang terdiri dari lignin, 
selulosa, dan hemiselulosa. Tongkol jagung berukuran cukup besar, sehingga 
tidak dapat dikonsumsi ternak jika diberikan langsung, oleh karena itu, untuk 
memberikannya perlu penggilingan terlebih dahulu untuk pembuatan wafer. 
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Wafer pakan merupakan suatu bahan yang mempunyai dimensi (panjang, 
lebar, dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau 
seragam. Wafer pakan yang berasal dari limbah tongkol jagung merupakan pakan 
alternatif untuk mengganti hijauan pakan pada saat musim kemarau. Wafer pakan 
dibuat dengan menggunakan mesin pengepres dengan bantuan panas dan tekanan. 
Komposisi zat makanan dibuat menyerupai komposisi hijauan pakan sehingga 
diharapkan dapat disukai ternak (palatabel) dan dapat diberikan dengan maksimal. 
Permasalahan 
Ketersedian hijauan yang berfluktuasi menyebabkan perlunya dicari pakan 
sumber serat alternatife, misalnya tongkol jagung. Penggunaan tongkol jagung 
kandungan serat tinggi, kandungan protein dan palatabilitas rendah, sehingga 
tongkol jagung perlu diolah misalnya dalam bentuk pakan komplit (wafer) dan 
diperkaya dengan bahan sumber protein. Informasi tentang pengaruh pakan 
komplit berbasis tongkol jagung dengan sumber protein berbeda terhadap 
metabolism nitrogen pada kambing sangat terbatas .  
Hipotesis 
Diduga bahwa pengolahan tongkol jagung menjadi wafer tongkol jagung 
dengan berbagai jenis bahan pakan sumber protein (ampas tahu, tepung ikan, 
tepung bulu dan urea) akan mempengaruhi metabolisme nitrogen terhadap 
kambing kacang jantan. 
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Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian 
berbagai jenis bahan pakan sumber protein (ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu, 
dan urea) yang berbasis tongkol jagung terhadap metabolisme nitrogen pada 
kambing kacang jantan. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada 
masyarakat petani peternak tentang pemberian berbagi jenis bahan pakan sumber 
protein (ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu, dan urea) yang berbasis limbah 
tongkol jagung terhadap metabolisme nitrogen pada kambing kacang jantan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Tinjauan Umum Ternak Kambing Kacang 
Kambing kacang merupakan kambing asli Indonesia juga didapati di 
Malaysia dan Philipina. Kambing Kacang sangat cepat berkembang biak, pada 
umur 15-18 bulan sudah bisa menghasilkan keturunan. Kambing ini cocok 
sebagai penghasil daging dan kulit, bersifat prolifik, tahan terhadap berbagai 
kondisi dan mampu beradaptasi dengan baik di berbagai lingkungan yang berbeda 
termasuk dalam kondisi pemeliharaan yang sangat sederhana. Ciri-ciri kambing 
kacang adalah antara lain bulu pendek dan berwarna putih, hitam dan coklat. 
Adapula yang warna bulunya berasal dari campuran ketiga warna 
tersebut.Kambing jantan maupun betina memiliki tanduk yang berbentuk pedang, 
melengkung ke atas sampai ke belakang.Telinga pendek dan menggantung. Leher 
pendek dan punggung melengkung. Kambing jantan berbulu surai panjang dan 
kasar sepanjang garis leher, pundak, punggung sampai ekor (Dillah, 2012).  
Menurut Jakfar (2010), Kambing kacang (lokal) memiliki potensi dan 
peluang untuk dikembangkan. Potensinya adalah mudah pemeliharaan dan bisa 
kawin secara alami. Potensi lainnya adalah daging dan kotoran. Sebagai penghasil 
daging, ternak ini digunakan sebagai penyediaan daging alternatif untuk 
memenuhi gizi masyarakat.  
Kambing kacang memiliki nilai ekonomis yang penting dan disukai oleh 
sebagian besar masyarakat,dan peluang pemasaran tersebar luas. Kontribusi 
ternak kambing dari total pendapatan peternakan untuk kambing jenis ini 
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sangatlah besar di kerenakan peran serta dalam penyediaan sumber protein hewani 
yang sangat di gemari oleh masyarakat. Produksinya juga memegang peranan 
penting untuk menumbuhkan aktivitas pendapatan sebagian besar petani kecil, di 
samping menjadi sumber protein hewani yang menunjang ketahanan pangan 
nasional (Putra, 2012). 
Tongkol Jagung 
Tongkol jagung (Janggel jagung) adalah hasil ikutan dari tanaman jagung 
yang telah diambil bijinya dan merupakan limbah padat. Selama ini tongkol 
jagung selalu dibuang atau dibakar, padahal sebetulnya dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan alternative karena mudah didapat, kandungan nutrisinya memadai 
dan ketersediaannya cukup. Sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai pakan 
ternak (Hidayat, 2012).  
Tongkol jagung atau janggel, merupakan bagian dari buah jagung setelah 
biji dipipil. Kandungan nutrisi tongkol jagung berdasarkan analisis di 
Laboratorium Ilmu Makanan Ternak meliputi kadar air, bahan kering, protein 
kasar dan serat kasar berturut-turut sebagai berikut 29,54%; 70,45%; 2,67% dan 
46,52% dalam 100% bahan kering (BK). Palatabilitas tongkol jagung yang rendah 
masih dapat dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia dengan pengolahan terlebih 
dahulu (Wardhani dan Musofie, 1991). 
Pemanfaatan tongkol jagung yang umumnya adalah untuk bahan bakar, 
bioetanol setelah difermentasi. Sedangkan pemanfaatannya sebagai pakan ternak 
belum banyak dikembangkan secara optimal. Hal ini mungkin disebabkan oleh 
kualitasnya yang relatif rendah seperti pada limbah pertanian lainnya. Tongkol 
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jagung yang hanya digiling biasanya dipakai untuk campuran ransum hanya 
sebanyak 10% dari susunan ransum. Tongkol jagung sangat mudah 
terkontaminasi oleh kapang aspergilus flavus yang memproduksi senyawa 
beracun sehingga perlu dicari cara pengawetannya sehingga dapat disimpan dalam 
jangka waktu lama sebagai persediaan pakan saat rumput susah didapatkan 
terutama saat musim kemarau (Yulistiani, 2012). 
Wafer 
Wafer adalah salah satu bentuk pakan yang merupakan modifikasi dimana 
proses pembuatannya mengalami proses pencampuran (homogenisasi), pemadatan 
dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. Bahan baku yang digunakan 
terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang 
disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan pada suhu 
120°C selama 10 menit (Ningrum, 2013). 
Keuntungan wafer menurut Basymeleh (2009), adalah : (1) kualitas nutrisi 
lengkap (wafer ransum komplit), (2) mempunyai bahan baku tidak saja dari 
hijauan makanan ternak seperti rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan 
limbah pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak 
oleh faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 14%, 
(4)ketersediaannya berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan 
cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim 
kemarau sertadapat dibuat pada saat musim hujan pada saat hasil-hasil hijauan 
makanan ternak dan produk pertanian melimpah, (5) memudahkan dalam 
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penanganan, karena bentuknya padat kompak sehingga memudahkan dalam 
penyimpanan dan transportasi. 
Bahan Pakan Sumber Protein 
1. Ampas Tahu 
Ampas tahu adalah salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai bahan 
penyusun ransum. Sampai saat ini ampas tahu cukup mudah didapat dengan harga 
murah, bahkan bisa didapat dengan cara cuma-cuma. Ampas tahu dalam keadaan 
segar berkadar air sekitar 84,5% dari bobotnya. Kadar air yang tinggi dapat 
menyebabkan umur simpannya pendek. Ampas tahu kering mengandung air 
sekitar 10,0-15,5%, sehingga umur simpannya lebih lama dibandingkan dengan 
ampas tahu segar. Ampas tahu basah akan segera menjadi asam dan busuk dalam 
2-3 hari sehingga tidak disukai oleh ternak. Masalah itu dapat ditanggulangi 
dengan cara menjemur di bawah panas matahari atau dimasukkan dalam oven 
(Widyatmoko, 1996). 
Ditinjau dari komposisi kimianya ampas tahu dapat digunakan sebagai 
sumber protein. Ampas tahu lebih tinggi kualitasnya dibandingkan dengan kacang 
kedelai. Ampas tahu juga mengandung unsur-unsur mineral mikro maupun makro 
yaitu untuk mikro; Fe 200-500 ppm, Mn 30-100 ppm, Cu 5-15 ppm, Co kurang 
dari 1 ppm, Zn lebih dari 50 ppm. Ampas tahu dalam keadaan segar berkadar air 
sekitar 84,5 % dari bobotnya. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan umur 
simpannya pendek. Ampas tahu basah tidak tahan disimpan dan akan cepat 
menjadi asam dan busuk selama 2-3 hari, sehingga ternak tidak menyukai lagi. 
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Ampas tahu kering mengandung air sekitar 10,0 - 15,5 % sehingga umur 
simpannya lebih lama dibandingkan dengan ampas tahu segar (Yugi, H. 2007) 
2. Tepung Ikan 
Tepung ikan merupakan bahan pakan sumber protein yang penting untuk 
ternak. Hal ini karena tepung ikan mempunyai nilai nutrisi yang jauh lebih baik 
dibanding bahan pakan yang lain dari bahan-bahan nabati yang umumnya banyak 
digunakan sebagai komponen pakan ternak. Tepung ikan mengandung protein 
yang cukup tinggi hingga 75% dari total bahan kering dan relatif tahan terhadap 
degradasi dalam rumen sehingga dapat menjadi sumber protein yang efisien bagi 
ternak ruminansia, kandungan dan keseimbangan asam aminonya sangat baik 
mendekati keseimbangan asam amino yang dibutuhkan oleh ternak untuk 
pertumbuhan dan proses produksinya. Kandungan lemak tepung ikan pada 
umumnya juga masih relative tinggi hingga 10% sehingga dapat berpotensi 
sebagai sumber energi. Lemak tepung ikan juga kaya akan asam lemak esensiil 
(polyunsaturated fatty acid) termasuk asam lemak Omega 3 dan Omega 6 yang 
sangat penting untuk meningkatkan penampilan produksi dan reproduksi ternak 
maupun untuk perkembangan mental (otak) dan kesehatan bagi konsumen produk 
ternak (Yugi, H. 2007). 
Kualitas tepung ikan produksi dalam negeri terutama tepung ikan yang 
diproduksi secara mekanik tidak berbeda nyata dengan kualitas tepung ikan 
import. Perbandingan kandungan protein kasar antara tepung ikan lokal dan 
tepung ikan import masingmasing adalah 59,1 dan 65,4 % BK, lemak 10,9 dan 7,8 
% BK. Total asam amino (tidak termasuk sistin, hidroksiprolin, prolin dan 
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triptophan) 91,4% dan 91,3 % protein kasar, asam lemak tak jenuh 37,2 dan 48,6 
% lemak, daya larut protein dalam air 22,9 dan 22,4 %, proporsi protein potensial 
terdegradasi dalam rumen (in vitro) 35,2 dan 36,1 %, kecernaan protein pasca 
rumen (in vitro) 77,2 dan 81,2 % (Widyatmoko, 1996). 
3. Tepung Bulu 
Bulu ayam mengandung protein kasar sekitar 80-91 % dari bahan kering 
(BK) melebihi kandungan protein kasar bungkil kedelai 42,5 % dan tepung ikan 
66,2 %. Namun, kandungan protein kasar yang tinggi tersebut tidak diikuti oleh 
nilai biologis yang tinggi. Tingkat kecernaan bahan kering dan bahan organik bulu 
ayam secara in vitro masing-masing hanya 5,8 % dan 0,7 %. Nilai kecernaan yang 
rendah disebabkan bulu ayam sebagian besar terdiri atas keratin yang digolongkan 
ke dalam protein serat. Keratin merupakan protein yang kaya asam amino 
bersulfur, dan sistin. Ikatan disulfida yang dibentuk di antara asam amino sistin 
menyebabkan protein bulu sulit dicerna, baik oleh mikroorganisme rumen 
maupun enzim proteolitik dalam saluran pencernaan pasca rumen. Keratin dapat 
dipecah melalui reaksi kimia dan enzim sehingga pada akhirnya dapat dicerna 
oleh tripsin dan pepsin di dalam saluran pencernaan. Oleh karenanya, bila bulu 
ayam akan dimanfaatkan sebagai bahan pakan sumber protein, sebaiknya perlu 
diolah terlebih dahulu untuk meningkatkan kecernaannya (Urip, 2010).  
Salah satu metode pengolahan untuk meningkatkan kecernaan bulu ayam 
adalah perlakuan fisik dengan pengaturan temperatur dan tekanan. Tepung bulu 
komersial diolah dengan pemanasan pada suhu 105
0
C, dengen tekanan uap 2,8 
kg/m2 dan kelembaban 8-10 persen selama 8 jam. Tepung Bulu Terolah/ 
10 
 
Terhidrolisa sebagai bahan pakan harus melalui suatu proses pengolahan terlebih 
dahulu dan hasilnya inilah yang dinamakan tepung bulu terolah sehingga dapat 
dijadikan sebagai salah satu bahan pakan asal hewan yang potensial untuk 
mengurangi harga ransum yang berasal dari pemanfaatan limbah (Puastuti, dkk. 
2004). Berikut Kandungan nutrisi tepung bulu terolah tertera pada Tabel 1 di 
bawah ini. 
Menurut Urip (2010) menyatakan bahwa kandungan nutrisi tepung bulu 
terolah atau terhidrolisa yaitu protein kasar 85%, Serat Kasar 0.30 – 1,5%, Abu 
3,00 – 3,5%, Kalium 0,20 – 3,5%, Phospor 0,20 – 0,65%, dan Garam 0,20 
4. Urea 
Urea merupakan bahan pakan sumber nitrogen yang dapat difermentasi di 
dalam sistem pencernaan ruminansia. Urea dalam proporsi tertentu mempunyai 
dampak positif terhadap peningkatan konsumsi protein kasar dan daya cerna. Urea 
yang ditambahkan dalam pakan ruminansia dengan kadar yang berbeda-beda, 
ternyata dirombak menjadi protein oleh mikroorganisme rumen. Sejumlah protein 
dan urea dalam ransum mempertinggi daya cerna selulosa dalam hijauan. Selain 
meningkatkan kualitas hijauan, urea juga dapat digunakan sebagai pengganti 
protein butir-butiran. Urea dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan protein 
untuk pertumbuhan pada produksi ternak ruminansia (Mandiri, 2013).  
Urea yang diberikan di dalam pakan ternak ruminansia, di dalam rumen 
akan dipecah oleh enzim urease menjadi ammonia dan karbon dioksida, kemudian 
amonia bersama mikroorganisme akan membentuk protein mikroba dengan 
bantuan energi. Apabila urea berlebih atau tidak tercerna oleh tubuh ternak maka 
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urea akan diabsorbsi oleh dinding rumen, kemudian dibawa oleh aliran darah ke 
hati dan di dalam hati diubah menjadi amonia yang akhirnya dieksresikan melalui 
urine dan feses (Parakkasi, 1999). 
Metabolisme Nitrogen 
Metabolisme merupakan sejumlah proses yang meliputi proses sintesa 
(anabolisme) dan perombakan (katabolisme) dalam protoplasma sel organisme 
hidup, proses ini menyangkut perubahan-perubahan kimia dalam sel hidup, 
dimana energi disediakan untuk beberapa fungsi penting, dan produk metabolisme 
diasimilasikan untuk perbaikan dan sintesa jaringan baru atau produksi 
(McDonald et al., 2002). 
Menurut Khoerunnisa (2006) bahwa penelitian metabolisme nitrogen 
banyak ditunjukan untuk mengetahui proses metabolisme dalam rumen. 
Selanjutnya dikatakan, bahwa seluruh proses yang dialami oleh senyawa nitrogen 
pada ternak ruminansia adalah sebagai berikut : didalam rumen protein dipecah 
menjadi asam-asam amino kemudian dirubah menjadi amonia dan diserap oleh 
darah dibawa kehati untuk dirubah menjadi urea. Urea dapat kembali kedalam 
rumen melalui saliva, amonia yang diserap kedalam darah dapat digunakan untuk 
pembentukan asam-asam amino esensial dalam jaringan induk semang. Hasil 
akhir dari metabolisme nitrogen pada ternak kecuali ternak unggas adalah 
senyawa nitrogen berupa urea yang terdapat dalam urine. 
Preston (1986), melaporkan bahwa keseimbangan nitrogen tidak 
dipengaruhi oleh konsumsi nitrogen ransum. Sedangkan konsentrasi nitrogen urea 
dalam plasma darah meningkatkan dengan meningkatkanya konsumsi bahwa 
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kering. Neraca nitrogen merupakan keseimbangan antara nitrogen yang 
dikonsumsi dengan nitrogen yang diekskresikan melalui feses dan urine. Dengan 
kata lain neraca nitrogen merupakan selisih antara nitrogen yang dikonsumsi 
dengan yang dikeluarkan dari dalam tubuh. 
Selanjutnya dijelaskan Benerje (1978) bahwa nitrogen yang dikonsumsi 
merupakan nitrogen yang terdapat dalam bahan makanan, sedangkan nitrogen 
yang dikeluarkan dari tubuh terdiri dari nitrogen dalam feses dan nitrogen dalam 
urine. Nitrogen feses terdiri dari nitrogen makanan yang tidak tercerna dan tidak 
terabsorbsi serta nitrogen endogen yang berasal dari dalam tubuh, seperti nitrogen 
sisa cairan empedu, getah pencernaan, reruntuhan sel-sel epitel usus dan mikroba 
rumen yang tidak tercerna.  
Arora (1989), mengemukakan tahapan-tahapan perubahan urea dalam 
rumen adalah sebagai berikut :  
                   Mikroorganisme  
1. Urea                                           Amonia + Karbon Dioksida 
                       Enzim-enzim 
                            Mikroorganisme  
2. Karbohidrat                                      Asam lemak mudah terbang  
                               Enzim-enzim          (VFA + Asam-asam Keto)  
 
 
                                                                      Mikroorganisme  
3. Amonia + Asam-asam Keto (Keto Acid)                             Asam-asam Amino 
                                                                        Enzim-enzim      
  
                                           Mikroorganisme  
4. Asam-asam Amino                                         Protein Mikroorganisme  
                                             Enzim-enzim  
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                                           Enzim-enzim dalam Abomasum  
5. Protein Mikroorgansime                                                   Asam-asam Amino  
                                                         Dan Usus Halus 
 
6. Asam-asam Amino yang sudah bebas selanjutnya diserap dari usus kecil dan     
digunakan oleh hewan. 
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 METODE PENELITIAN 
 
Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai September 2014. 
Penelitian dimulai dengan pembuatan pakan komplit yang dilaksanakan di 
Laboratorium Industri Pakan Fakultas Peternakan dan dilanjutkan dengan analisis 
kandungan nitrogen pakan komplit, Feses dan urine  melalui prosedur proksimat 
di Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan, Universitas 
Hasanuddin. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung, dedak 
padi, tumpi jagung, bungkil kelapa, tepung tapioka, tepung ampas tahu, tepung 
bulu, tepung ikan, urea, mineral sapi, garam dapur, dan ternak kambing. 
Peralatan yang digunakan adalah timbangan. grinder, gilingan sampel, 
oven, cetakan UMB, baskom, dandang, kompor gas, pisau dan talang. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini di rancang dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar 
Latin (RBSL) 4 4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Adapun keempat perlakuan 
pakan tersebut sebagai berikut: 
P1 : Ransum wafer mengandung protein nabati (ampas tahu) 
P2 : Ransum wafer mengandung protein hewani (tepung ikan) 
P3 : Ransum wafer mengandung protein limbah unggas (tepung bulu) 
P4 : Ransum wafer mengandung non protein nitrogen (urea) 
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Adapun tataletak percobaan dengan perlakuan wafer tongkol jagung plus 
pada kambing kacang jantan selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Tataletak percobaan dengan perlakuan wafer tongkol jagung plus 
pada kambing kacang jantan selama penelitian 
 
Periode 
Kambing 
A B C D 
I P1 P2 P3 P4 
II P3 P4 P2 P1 
III P4 P3 P1 P2 
IV P2 P1 P4 P3 
 
Komposisi bahan pada setiap perlakuan tertera pada tabel berikut. 
Tabel 2. Komposisi Bahan Pakan Tiap Perlakuan 
 
Bahan 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Tongkol Jagung 45 45 45 45 
Dedak 5 15 15 15 
Tumpi Jagung 3 10.5 13 16.5 
Bungkil Kelapa 10 10 10 10 
Tapioka 10 10 10 10 
Ampas Tahu 25 0 0 0 
Tepung Bulu 0 0 5 0 
Tepung Ikan 0 7.5 0 0 
Urea 0 0 0 1.5 
Garam 1 1 1 1 
Mineral Mix 1 1 1 1 
Total 100 100 100 100 
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Komposisi kimia ransum berdasarkan hasil analisis di laboratorium dapat 
dilihat pada Tabel 3 berikut. 
Tabel 3. Komposisi Kimia Wafer Tongkol Jagung Tiap Perlakuan 
Nutrisi 
Kandungan (%) 
P1 P2 P3 P4 
Bahan Kering 79.9 83.2 83.9 90.7 
Bahan organik 75.4 77.6 78.7 84.1 
Protein kasar 10.7 12.0 11.7 11.9 
Serat Kasar 18.8 15.0 20.8 15.7 
BETN 59.5 62.6 56.6 61.8 
NDF 61.2 53.6 55.2 57.3 
ADF 27,9 23.9 24.5 25.4 
Sumber : Hasil Analisis Laboratorium Kimia Nutrisi Dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, 2014. 
 
Prosedur Pembuatan Wafer Tongkol Jagung   
 Tongkol jagung dan bahan pakan lainnya yang masih kasar di giling halus 
terlebih dahulu dengan menggunakan grinder. Kemudian setiap bahan pakan 
ditimbang berdasarkan formulasi tiap perlakuan dan dicampur secara merata dan 
campuran diberi uap panas sampai matang. Dilakukan pencetakan dengan 
menggunakan cetakan UMB dan dikeringkan dalam oven.  
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Adapun prosedur pembuatan wafer tongkol jagung untuk kambing kacang 
jantan dapat dilihat pada gambar 1. 
 
   
  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Prosedur pembuatan wafer tongkol jagung untuk kambing kacang 
jantan 
 
 
Kandang Metabolisme 
Penelitian ini menggunakan 4 ekor kambing kacang jantan dengan umur 
1,5 – 2,0 tahun. Kambing di tempatkan dalam kandang metabolisme yang 
dilengkapi tempat pakan dan urine. Kandang ini dipasangi ram plastik di bawah 
Tongkol  
Jagung 
Penggilingan Bahan Pakan 
Yang Masih 
Kasar  
Formulasi 
Penimbangan 
Mixing 
Pemberian uap panas 
Pencetakan 
Pengeringan 
Wafer Pakan Komplit Siap Saji 
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lantai kandang yang berfungsi sebagai filtrasi feses dan urine, dibawah ram plastik 
dipasang lembaran plastik yang berfungsi menadah urine dan dialirkan masuk ke 
dalam bak penampungan, tetapi urine yang mengalir melalui corong yang tebal 
dipasangi saringan, sehingga feses dan urine tertampung dalam penampungan 
masing-masing. 
Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini akan berlangsung 4 periode penelitian, tiap periode dibagi 2 
tahap yaitu tahap pertama pembiasaan selama 11 hari dan tahap kedua yaitu 
pengambilan data selama 3 hari. Pembiasaan pakan dimaksudkan agar ternak 
terbiasa dengan pakan yang ditawarkan, dan semua pakan yang dimakan 
sebelumnya sudah keluar semua selama 11 hari. Sedangkan periode koleksi atau 
pengambilan data selama 3 hari adalah data yang diambil merupakan pengaruh 
pakan perlakuan. 
Pengambilan  Sampel 
Sampel pakan yang diberikan pada penelitian ini adalah pakan yang 
ditawarkan hanya satu kali diambil, sampel sisa pakan diambil tiap hari selama 3 
hari sebanyak 10% demikian juga feses dan urine dari masing-masing berat 
totalnya. Untuk penampungan urine ditambah 100ml H2SO4 0,1 M untuk 
mencengah penguapan nitrogen. Feses dan urine di simpan dalam freezer selama 
3 hari dan hari terakhir dikompositkan kemudian diambil sampel sebanyak 10% 
dari berat sampel yang terkumpul untuk kebutuhan analisis di Laboratorium. 
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Peubah yang Diukur  
Peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah metabolisme nitrogen. 
Rumus yang digunakan untuk mengukur metabolisme nitrogen yaitu : 
1. Konsumsi Nitrogen (g/e/h) = kandungan N × intake BK  
2. N diserap (g/e/h) = N intake – N feses  
3. Retensi N (g/e/h) = N Terkonsumsi - N Feses - N Urine  
4. NPU (%) = 
                                  
        
× 100%  
5. BV (%) = 
                                  
        
× 100%  
Pengolahan Data 
Data yang diperoleh adalah dengan menggunakan Rancangan Bujur 
Sangkar Latin 4 4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Perlakuan yang berpengaruh 
nyata terhadap parameter yang diukur akan diuji dengan menggunakan uji BNT 
(Sudjana. 1991). Dengan model matematika sebagai berikut.  
            Yijk = µ + ßi + Κj + Ƭk + ξ ijk  
µ = rataan umum  
ßi = pengaruh baris ke-i 
Κj   = pengaruh kolom ke-j 
Ƭk  = pengaruh perlakuan ke k 
ξ ijk = pengaruh galat 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Nilai rata-rata Konsumsi Nitrogen, Nitrogen diserap, Retensi Nitrogen , 
NPU (%) dan BV (%) pada kambing kacang jantan tercantum pada Tabel 5. 
Tabel 4. Rata-rata Nilai Metabolisme Nitrogen Kambing Kacang Jantan 
Parameter 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Konsumsi Nitrogen (g/e/h) 10.08 8.04 11.54 12.37 
N diserap (g/e/h) 6.13 4.73 6.49 7.34 
Retensi Nitrogen (g/e/h) 4.68 2.61 4.27 5.61 
NPU (%) 45.09 31.36 36.5 44.97 
BV (%) 74.35 52.36 65.57 75.94 
 Ket. P1 : Ransum wafer mengandung protein nabati (ampas tahu) 
         P2 : Ransum wafer mengandung protein hewani (tepung ikan) 
         P3 : Ransum wafer mengandung protein limbah unggas (tepung bulu) 
         P4 : Ransum wafer mengandung non protein nitrogen (urea) 
Konsumsi Nitrogen 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
(P>0,05) terhadap konsumsi nitrogen pada kambing kacang jantan. Nilai rata-rata 
konsumsi nitrogen tiap perlakuan yaitu dapat dilihat pada tabel diatas. 
Konsumsi Nitrogen tiap perlakuan secara statistik sama namun data secara 
biologis menunjukkan bahwa konsumsi nitrogen paling tinggi diperoleh pada 
perlakuan P4 dan paling rendah P2. Nilai konsumsi nitrogen yang relatif sama 
disebabkan karena sumber protein wafer tongkol jagung yang dikonsumsi 
kambing berbeda dari tiap perlakuan. Hal ini sesuai dengan pendapat Parakkasi 
(1999) yang menyatakan bahwa konsumsi Nitrogen dipengaruhi oleh jumlah 
konsumsi protein ransum. 
 
21 
 
Nitrogen diserap 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
(P>0,05) terhadap nitrogen diserap pada kambing kacang jantan. Nilai rata-rata 
nitrogen diserap tiap perlakuan dapat dilihat pada tabel 4. 
Nitrogen diserap tiap perlakuan pada kambing kacang jantan secara 
statistik sama namun data secara biologis menunjukkan bahwa nitrogen diserap 
paling tinggi diperoleh pada perlakuan P4 dan paling rendah pada perlakuan P2. 
Hal ini memberikan indikasi bahwa kandungan protein pada wafer tongkol jagung 
adalah kualitas proteinnya hampir sama. Tabel.5 menunjukkan bahwa makin 
tinggi konsumsi protein pakan maka makin tinggi nitrogen diserap semua protein 
yang berasal dari makanan dihidrolisa oleh mikroba rumen. Hal ini didukung oleh 
pendapat Khoerunnissa (2006) bahwa didalam rumen, protein dipecah menjadi 
asam-asam amino kemudian diubah menjadi asam amino kemudian diubah 
menjadi ammonia dan diserap oleh darah dapat digunakan untuk pembentukan 
asam-asam amino esensial oleh jaringan induk semang. Nitrogen dipengaruhi oleh 
perbedaan konsumsi protein dan pengeluaran nitrogen melalui urine dan feses. 
Retensi Nitrogen 
 Nilai rata-rata Retensi Nitrogen tiap perlakuan dapat dilihat pada tabel 
diatas. Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
(P>0,05) terhadap Retensi Nitrogen pada kambing kacang jantan.  
Retensi nitrogen tiap perlakuan secara statistik sama namun data secara 
biologis menunjukkan bahwa retensi nitrogen paling tinggi diperoleh P4 dan 
paling rendah pada perlakuan P2. Hal ini diduga disebabkan karena pemberian 
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wafer tongkol jagung tiap perlakuan sumber proteinnya berbeda, perbandingan 
retensi nitrogen yang diserap dan yang dikonsumsi pada tiap perlakuan hampir 
sama jumlahnya. Hal ini sesuai dengan pendapat (Lloyd et al.,1978) apabila 
nitrogen yang dikonsumsi lebih besar maka retensi nitrogen akan tinggi demikian 
pula sebaliknya apabila nitrogen yang dikonsumsi sedikit maka retensi nitrogen 
akan rendah pula. 
Net Protein Utilization (NPU) 
Nilai rata-rata net protein utilization (NPU) tiap perlakuan dapat dilihat 
pada tabel  diatas. Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh 
nyata (P>0,05) terhadap Net Protein Utilization (NPU) pada kambing kacang 
jantan.  
Net Protein Utilization (NPU) tiap perlakuan secara statistik sama namun 
data secara biologis menunjukkan bahwa Net Protein Utilization paling tinggi 
diperoleh pada perlakuan P1 dan paling rendah P2. Hal ini disebabkan karena 
wafer tongkol jagung tiap perlakuan sumber proteinnya berbeda. Hal ini sesuai 
dengan pendapat (Lloyd et al., 1978) yang menyatakan bahwa apabila nitrogen 
yang dikonsumsi lebih besar dari pada nitrogen yang diekskresikan atau 
dikeluarkan maka banyak pula yang akan diserap demikian pula sebaliknya 
apabila nitrogen yang dikonsumsi kecil daripada yang dikeluarkan maka akan 
sedikit pula persentase nitrogen intake yang diserap. 
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Biological Value (BV) 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
(P>0,05) terhadap Biological value (BV). Nilai rata-rata persentase biological 
value (BV) tiap perlakuan dapat dilihat pada tabel 4. 
Biological value tiap perlakuan secara statistik sama namun data secara 
biologis menunjukkan bahwa paling tinggi diperoleh pada perlakuan P4 dan paling 
rendah P2. Hal ini disebabkan karena wafer tongkol jagung sumber proteinnya 
berbeda. Hal ini sesuai dengan pendapat (Djojosoebagio, 1996) bahwa nilai 
biologis (BV) adalah merupakan indeks kualitas protein yang berasal dari 
makanan, semakin besar perbandingan protein yang tinggal dalam tubuh ternak 
makin besar nilai biologis atau kualitas proteinnya. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh  
kesimpulan bahwa perlakuan sumber protein berbeda yang digunakan dalam 
pakan komplit berbahan dasar tongkol jagung tidak berpengaruh nyata terhadap 
Konsumsi Nitrogen, Nitrogen diserap, Nitrogen dimanfaatkan, Retensi Nitrogen, 
Net Protein Utilization (NPU) dan Biological Value (BV) pada kambing kacang 
jantan. 
Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan komposisi ransum komplit 
yang sama tetapi dengan waktu percobaan yang lebih lama terhadap kinerja ternak 
kambing. 
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LAMPIRAN 
 
Tabel 5. Konsumsi Nitrogen Wafer Tongkol Jagung Berdasarkan 
Rancangan Percobaan 
Periode 
Perlakuan 
Total 
P1 P2 P3 P4 
I 8.04(1) 6.74(2) 7.43(3) 10.28(4) 32.49 
II 10.28(4) 11.19(3) 8.52(1) 7.32(2) 37.31 
III 12.36(3) 15.23(4) 8.54(2) 11.1(1) 47.23 
IV 9.56(2) 12.67(1) 13.68(4) 15.19(3) 51.1 
Total 40.24 45.83 38.17 43.89 168.13 
Rata-rata 10.06 11.4575 9.5425 10.9725 42.0325 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
P1 40.33 10.08 
P2 32.16 8.04 
P3 46.17 11.54 
P4 49.47 12.37 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
      
  
 
     = 
          
  
 
     = 1766.731 
 
JKT = ∑      FK 
        = [(8.04)
2
 + (6.74)
2
 + (7.43)
2
 + (10.28)
2 + …. + (15.19)2] – 1766.731 
=  [(64.6416) + (45.4276) + (55.2049) + (105.6784) +….+ 
(230.7361)] – 1766.731 
=  1878.6849 – 1766.731 
=  111.9539 
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JKperiode = ∑i 
   
 
 –     
                             = [(32.49)2 + (37,31)2 +…(51.1)2      _  1766.731 
                                                         4  
                              = [(1055.6001) + (1392.0361) +…(2611.21)  _  1766.731 
                                              4 
          =  1822.379775 – 1766.731 
          =  55.648775 
JKperlakuan = ∑j 
   
 
 –     
                                 = [(40.24)2 + (45.83)2 +…(43.89)2      _  1766.731  
                                                         4  
                                  = [(1619.2576) + (2100.3889) +…(1926.3321)  _  1766.731 
                                              4 
             =  1775.731875 – 1766.731 
             =  9.000875  
 
JKkambing  = ∑k 
   
 
 –     
                                 = [(40.33)2 + (32.16)2 +…(49.47)2      _  1766.731  
                                                         4  
                                  = [(1626.5089) + (1034.2656) +…(2447.2809)  _  1766.731 
                                              4 
             =  1809.931075 – 1766.731 
             =  43.200075 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 111.9539 – 9.000875  
          = 102.953025 
 
Daftar Sidik Ragam Konsumsi Nitrogen Wafer Tongkol Jagung 
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT Fhit Ftabel 
0,05 
Ftabel 
0,01 
Perlakuan 
Galat 
Total 
3 
12 
15 
9.001 
102.953 
111.954 
3.000 
8.579 
0.350 3.49 5.95 
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Tabel 6. Nitrogen Diserap dari Wafer Tongkol Jagung Berdasarkan 
Rancangan Percobaan 
Periode 
Perlakuan 
Total 
P1 P2 P3 P4 
I 4.67(1) 4.51(2) 3.5(3) 5.24(4) 17.92 
II 6.4(4) 6.98(3) 4.84(1) 3.61(2) 21.83 
III 7.57(3) 9.04(4) 4.81(2) 6.29(1) 27.71 
IV 6(2) 8.71(1) 8.66(4) 7.91(3) 31.28 
Total 24.64 29.24 21.81 23.05 98.74 
Rata-rata 6.16 7.31 5.4525 5.7625 24.685 
 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
P1 24.51 6.13 
P2 18.93 4.73 
P3 25.87 6.49 
P4 29.34 7.34 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
      
  
 
     = 
       
  
 
     = 609.349 
 
JKT = ∑      FK 
        = [(4.67)
2
 + (4.51)
2
 + (3.5)
2
 + (5.24)
2 + …. + (7.91)2] – 609.349 
=  [(21.8089) + (20.3401) + (12.25) + (27.4576) +….+ (62.5681)] – 
609.349 
=  659.1492 – 609.349 
=  49.8002 
 
JKperiode = ∑i 
   
 
 –     
                             = [(17.92)2 + (21.83)2 +…(31.28)2      _  609.349 
                                                         4  
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                              = [(321.1264) + (476.5489) +…(978.4384)  _  609.349 
                                              4 
          =  635.98945 – 609.349 
          =  26.64045 
JKperlakuan = ∑j 
   
 
 –     
                                 = [(24.64)2 + (29.24)2 +…(23.05)2      _  609.349 
                                                         4  
                                  = [(607.1296) + (854.9776) +…(531.3025)  _  609.349 
                                              4 
             =  617.27145 – 609.349 
             =  7.92245  
 
JKkambing  = ∑k 
   
 
 –     
                                 = [(24.51)2 + (18.93)2 +…(29.34)2      _  609.349 
                                                         4  
                                  = [(600.7401) + (358.3449) +…(860.8356)  _  609.349    
                                                            4                                            
             =  622.294375– 609.349             
             =  12.945375 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 49.8002 – 7.92245  
          = 41.87775 
Daftar Sidik Ragam Nitrogen Diserap Wafer Tongkol Jagung  
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT Fhit Ftabel 
0,05 
Ftabel 
0,01 
Perlakuan 
Galat 
Total 
3 
12 
15 
7.922 
41.878 
49.000 
2.641 
3.490 
0.757 3.49 5.95 
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Tabel 7. Retensi Nitrogen dari Wafer Tongkol Jagung Berdasarkan 
Rancangan Percobaan 
Periode 
Perlakuan 
Total 
P1 P2 P3 P4 
I 3.37(1) 2.11(2) 2.3(3) 3.74(4) 11.52 
II 4.8(4) 4.08(3) 3.24(1) 1.31(2) 13.43 
III 5.47(3) 6.44(4) 2.31(2) 4.39(1) 18.61 
IV 4.7(2) 7.71(1) 7.46(4) 5.21(3) 25.08 
Total 18.34 20.34 15.31 14.65 68.64 
Rata-rata 4.585 5.085 3.8275 3.6625 17.16 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
P1 18.71 4.68 
P2 10.43 2.61 
P3 17.06 4.27 
P4 22.44 5.61 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
 
FK= 
    
 
 
     = 
      
  
 
     = 
         
  
 
     = 294.465 
 
JKT = ∑      FK 
        = [(3.37)
2
 + (2.11)
2
 + (2.3)
2
 + (3.74)
2 + …. + (5.21)2] – 294.465 
=  [(11.3569) + (4.4521) + (5.29) + (13.9876) +….+ (27.1441)] – 
294.465 
=  347.32 – 294.465 
=  52.8542 
 
JKperiode = ∑i 
   
 
 –     
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                             = [(11.52)2 + (13.43)2 +…(25.08)2      _  294.465 
                                                        4  
 
                              = [(132.7104) + (180.3649) +…(629.0064)  _  294.465 
                                                   4 
          =  322.10345 – 294.465 
          =  27.63854 
JKperlakuan = ∑j 
   
 
 –     
                                 = [(18.34)2 + (20.34)2 +…(14.65)2      _  294.465 
                                                         4  
                                  = [(336.3556) + (413.7156) +…(214.6225)  _  294.465 
                                                        4 
             =  299.77245 – 294.465 
             =  5.30745  
 
JKkambing  = ∑k 
   
 
 –     
                                 = [(18.71)2 + (10.43)2 +…(22.44)2      _  294.465 
                                                         4  
                                  = [(350.0641) + (108.7849) +…(503.5536)  _  294.465                  
                                                                  4                             
             =  313.36155 – 294.465       
             =  18.90555 
 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 52.8542 – 5.30745  
          = 47.54675 
 
Daftar Sidik Ragam Retensi Nitrogen Wafer Tongkol Jagung 
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT Fhit Ftabel 
0,05 
Ftabel 
0,01 
Perlakuan 
Galat 
Total 
3 
12 
15 
5.307 
47.547 
52.854 
1.769 
3.962 
0.446 3.49 5.95 
 
 
 
 
33 
 
Tabel 8. NPU dari Wafer Tongkol Jagung Berdasarkan 
Rancangan Percobaan 
 
Periode 
Perlakuan 
Total 
P1 P2 P3 P4 
I 41.92(1) 31.31(2) 30.99(3) 36.38(4) 140.6 
II 46.69(4) 36.46(3) 38.03(1) 17.9(2) 139.08 
III 44.26(3) 42.29(4) 27.05(2) 39.55(1) 153.15 
IV 49.16(2) 60.85(1) 54.53(4) 34.3(3) 198.84 
Total 182.03 170.91 150.6 128.13 631.67 
Rata-rata 45.5075 42.7275 37.65 32.0325 157.9175 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
P1 180.35 45.09 
P2 125.42 31.36 
P3 146.01 36.5 
P4 179.89 44.97 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
      
  
 
     = 
           
  
 
     = 24937.936 
 
JKT = ∑      FK 
        = [(41.92)
2
 + (31.31)
2
 + (30.99)
2
 + (36.38)
2 + …. +    
          (34.3)
2
] – 24937.936 
=  [(1757.2864) + (980.3161) + (960.3801) + (1323.5044) +….+  
    (1176.49)] – 24937.936 
=  26610.2013 – 24937.936 
=  1672.2653 
JKperiode = ∑i 
   
 
 –     
                             = [(140.6)2 + (139.08)2 +…(198.84)2      _  24937.936 
                                                         4  
                              = [(19768.36) + (19343.2464) +…(39537.3456)  _  24937.936 
                                                          4 
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          =  25525.968625 – 24937.936 
          =  588.032625 
JKperlakuan = ∑j 
   
 
 –     
                                 = [(182.03)2 + (170.91)2 +…(128.13)2      _  24937.936 
                                                              4  
                                  = [(33134.9209) + (29210.2281) +…(16417.2969)  _ 24937.936 
                                                           4 
             =  25360.701475 – 24937.936 
             =  422.765475 
 
JKkambing  = ∑k 
   
 
 –     
                                 = [(180.35)2 + (125.42)2 +…(179.89)2      _  24937.936 
                                                         4  
                                  = [(32526.1225) + (15730.1764) +…(32360.4121)  _ 24937.936 
                                                                          4                                      
             =  25483.907775 – 24937.936 
             =  545.971775 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 1672.2653 – 422.765475  
          = 1249.499825 
 
Daftar Sidik Ragam NPU Wafer Tongkol Jagung 
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT Fhit Ftabel 
0,05 
Ftabel 
0,01 
Perlakuan 
Galat 
Total 
3 
12 
15 
422.765 
1249.500 
1672.264 
140.922 
104.125 
1.353 3.49 5.95 
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Tabel 9. BV dari Wafer Tongkol Jagung Berdasarkan 
Rancangan Percobaan 
 
Periode 
Perlakuan 
Total 
P1 P2 P3 P4 
I 72.16(1) 46.79(2) 65.71(3) 71.37(4) 256.03 
II 75(4) 58.45(3) 66.94(1) 36.29(2) 236.68 
III 72.26(3) 71.24(4) 48.03(2) 69.79(1) 261.32 
IV 78.33(2) 88.52(1) 86.14(4) 65.87(3) 318.86 
Total 297.75 265 266.82 243.32 1072.89 
Rata-rata 74.4375 66.25 66.705 60.83 268.2225 
 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
P1 297.41 74.35 
P2 209.44 52.36 
P3 262.29 65.57 
P4 303.75 75.94 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
        
  
 
     = 
            
  
 
     = 71943.309 
 
JKT = ∑      FK 
        = [(72.16)
2
 + (46.79)
2
 + (65.71)
2
 + (71.37)
2 + …. +    
          (65.87)
2
] – 71943.309 
=  [(5207.0656) + (2189.3041) + (4317.8041) + (5093.6769) +….+  
    (4338.8569)] – 71943.309 
=  74851.6869 – 71943.309 
=  2908.3779 
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JKperiode = ∑i 
   
 
 –     
                             = [(256.03)2 + (236.68)2 +…(318.86)2      _  71943.309 
                                                         4  
                              = [(65551.3609) + (56017.4224) +…(101671.6996)  _  71943.309 
                                                          4 
          =  72882.156325 – 71943.309 
          =  938.847325 
JKperlakuan = ∑j 
   
 
 –     
                                 = [(297.75)2 + (265)2 +…(243.32)2    _  71943.309 
                                                         4  
                                  = [(88655.0625) + (70225) +…(59204.6224)  _  71943.309 
                                                            4 
             =  72319.399325 – 71943.309 
             =  376.090325 
  
 
JKkambing  = ∑k 
   
 
 –     
                                 = [(297.41)2 + (209.44)2 +…(303.75)2      _  71943.309 
                                                         4  
                                  = [(88452.7081) + (43865.1136) +…(92264.0625)  _ 71943.309 
                                                                             4                                      
             =  73344.482075 – 71943.309 
             =  1401.173075 
JKG  = JKT – JKperiode – JKperlakuan – JKkambing 
         = 2908.3779 – 938.847325 – 376.090325 – 1401.173075 
         = 2532.287575 
 
Daftar Sidik Ragam BV Wafer Tongkol Jagung  
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT Fhit Ftabel 
0,05 
Ftabel 
0,01 
Perlakuan 
Galat 
Total 
3 
12 
15 
376.090 
2532.288 
2908.377 
125.363 
211.024 
0.594 3.49 5.95 
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